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ESTUDIO DE UN ABACO 
PARA LA NUEVA FÓRMULA DE BAZIN : 
s1 ..JR:r 
. U= - ----
1+ JR-
Creyendo de interes para nuestros colegas, la jeneralizacion del uso de los abacos, 
para los diversos cálcu los, con fórmulas mas o ménos complicadas, que por medio rle ellos, 
se reducen a sencillas operaciones gníficas, i casi siem pre a una simple lectura sobre una 
escala convenientemente graduada, vamos a indicar los resultados que hemos obtenido 
en el estudio de un abaco parA. la fórmula de Bazin, ya apuntada. 
No entraremos a esponer la teoría de los abacos, que será conocida por muchos, i 
que puede estudiarAe en la obra «Traité de Nomographie» por 1\'Iuurice d'Ocagne; la 
damos pues por conocida. 
Ha.i varias clases de abacos, pero el mas senci llo de usar, i mas claro, es a nuestro 
juicio, e l Hamado de escalas paralelas, que como lo indica su nombre, se compone de 
una série de escalas paralelas, en las cual es van graduados los diversos valores de los ele-
mentos que componen la fórmula in terpretada, dispuestas de modo que basta unir dos 
elementos conocidos, por una recta, para leer en una te rcera escaln el v11.lor qu e corres-
ponde, del otro elemento que se busca. 
Las ecuaciones que pueden reducir8e a abacos de escalas pamlelns, son de la forma: 
{1) 
Cuando se trata de una fórmula como la de Bazin, que es de la forma: 
para hacel'la trasformable en un aba.co de escalas paralelas, aplicaremos logaritmos, 
tendremos: 
JZ AGfiSTO 
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(2) log F 1 + log F, = log Fa 
cspr~sion de 1 tipo de la ecnacion. ( 1) 
( 1) :1:\ os bastará, pnes, operar con los logaritmos, en vez de hacerlo directamen 
con los números. 
TRASFOR::\fACION J>B LA FÓRMUJ,A 
(1 ): 




87 .;R I 1.1 = --- -
1 + ...,/-p;, 
u ( 1 +-jR )=87 .JR 1 
n ( 1 + i'_ ") 
--·- . .j~ = 87 .JT 
.j B. . 
\1 (.ji[+ y) 
H. 87 .jl 
(2 <1 ) ( .jl.[ + i' ) 1 log n + log -··-H-· · ·· = log 87 + -¡¿log I 
Hagamos: 
.Jlf +y ' ---~·-· -  R, 
i tcnemo~: 
(3): log u=log 87+ -i -log I-log R' 
i la f6rmuln. (2), nos queda: 
(*) La espresion (3), es la que nos permite construir el abaco. 
( 0 ) Ver d'Ocagne, p{tj. 144. 
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Tenemos tres varia.bles: ·u,, I í R, conocidas dos de ellas, podemos determinar la, 
tercera. 
ESCALAS 
Radio medio R. -Tra.Mndose de una. aplicacion .especial, corno la que hemos estu-
diado, que se refiere al cálculo de alcantarillas para el set·vicio de desagües, el mdio me-
dio lo hemos hecho variar desde O,U25 a i'i, límites suficientemente estensos, pues abarcan 
desde cañerías de O,lU m. de dicí.met;ro, hasta las mayore~ sec~iones circulares u ovoide!<: 
usuales. 
LO!\"Jl'l'UD DE J,A ESCAJ.A 1 MÓDULO 
En h1 espresion (2 .a) vemo~ que R en~r¡¡. en la ccuacion del ab;wo, por lit e~presion 
de modo que, segun el V<tior adoptado para. y, te ndrcm us distintos valores pam R' i con 
ello para la escala de R. 
En ot ras palabras, para ca(b valor de y, le corrc;;ponde una escala distinta de R. 
N osotro,; h emos construido dos escalas de R, una pan\ el valor de y que corres-
ponde a la pt·imera categoría de Bazin, o sea 
y=0,06 
i otm pam el valor d e y, deducido por el injeniero Sl!fiOr Broekman, profesor de h idr:í.u-
lica de nuestra Universidad, de csperiencias re<d izadas en varios n.lcanLarillados existen-
tes, valor que con cspondc a.l e~tado de las paredes de dc~agUes en se rvicio, i c¡ne es: 
y  ,~l. 
Con este valor de y, t enemos para 
para 
i la lonjitud de la escala será: 
R=0,0'2\ H.' = 14,7='4 
log l4,724 = 1,1679 
-log 0,4892 = 1,680:) 
Diferencia = 1,4784 
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Adoptando un módulo de 20 cm. por unidad, tendremos 
1,4i84 x 20=29!),7 mm. 
como largo total de la escala de R, con el.valor y=0,2L 
ESCALA DE VELOCIDADES 
La hacemos variar desde 0.50 m. hasta. 8 m., i como entra directamente en la ecua 
cion (3), l:t lonjitud de la escala será: 
log 8=0,9031 
- log 0,5 ='T,B990 
Diferencia. = 1,2041 
que con un módulo de 20 cm. por unidad, nos dá: 
] ,2041 x 20 = 240,8 mm. 
como largo de la. escala de velocidades. 
ESCALA DE PENDIENTES 
Para las pendientes 1, nos resul tará un módulo l', tal que si llamamos l 1 i l~, los 
módulos de R í u, respectivamente, tendremos: 
l 1 l 
-·- =-·+ -)' 11 12 
i, por consiguiente, en nuestro caso, 
o sea 
l' = lU cm. por 1, 
que será el módulo con que debemos co?struir la escala de pendientes. 
UBICACION 1 ORÍJJ.;N DE LAS DIVERSAS ESCALAS 
La ubicacion de las escalas debe ser tal qne sns distancias entre sí sean proporcio· 
nales a los módulos respectivos. Así, la ubicacion de la escala de l, entre las de R ¡u debe 
ser tal, que la razon entre las distancias a la escala de R i a la de u, sea igual a la razon 
entre los módulos de las escalas de R i u . 
En este caso, en que dichos módulos son iguales, la escala. de 1 queda ubicada a 
igual distancia de la de R i u. 
Fijada la ubicacion, el oríjen se fija fácilmente. Basta fijar arbitrariamente dos de 
las escalas, R e 1, por ej emplo, i con la espresion (3): deducir para. un valor dado de R 
e J, el v:üor que corresponde de u : esos tres valores deben quedar en línea recta. 
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At~í, para 
tenemos: 
R= l, I =0,01 
con y=0,06 ... 11=8,20 m. 
i con y=0,21. .. 11=7,19 m. 
V em.os que h\s escalas de R correspondientes a valores di versos de y, no s6lo tienen 
distinto valor, sino que su odjen cambia. 
Damos a. continuacion las tabla~; de 1~, R e J, con los di versos valore'>, i con las lon-
iitudes que nos da el módulo cone~spondiente, para cada elemento de laf:l respectivas 
escalas 
Debemos adver~ir que, como lo que nos interesa, no es el valor absoluto de cada ele-
mento (tratándose de una misma escala) sino los valores relativos, o mas bien h1s dife-
rencias entre ellos, se puede incrementar o disminuir todos los V11lores de la escala, de 
una misma cantidad, sin que se altere e l resultado, ya que hs difcrenci<LS quedan cons-
tantes i el oríjen de la escala se fija independientemente por la ecuacion. 
Apoyados en ese principio, hemos variado las características de los logaritmos, au -
mentándolas de una misma cantidad p<tra una escala dada, a fin de evitar las operaciones 


















































ESCALA DJ•; VELOCIDADES 

































































































ESCALA DE R, CON y=0,06 
H R' log. lt• 
-1 
a. e~cala :W e m. X 1 
1 
mm. 
0,026 8,724 1,9407 ~ :181;, 1 
0,03 7,7;3;3 Ul\JOo ;n8, I 
0,04 6,500 t>q2!) B62,H 
0.06 f>,672 1,7f)i\7 ilf>0,7 
o;o6 5,082 1,7ooo ;)J1,2 
0.07 4,();)7 l,!iG@ :~3H,<! 
o;o8 4,:?Kf') l,(iHl!) il:!G,4 
o,on 4,000 l.G021 B20,4 
0,10 :3,7 f):J Ú>754 Hló; 1 
0,1 1 i3,6(il 1/>f)lG :no,:1 
0,12 3,1.386 l ,b297 no:),~) 
0,1;) B,2:l0 l ,f>09H :302,0 
0,14 3,101 1,4~ll f> 29~,t~ 
o, lf> 2,!)82 1,474[) 2!)4,~) 
0,16 2,87r> 1,4:>86 291,7 
0,17 2,778 1,44:>7 28t\, 7 
0, 18 2,HHO l ,:J2!)7 28f>,!J 
0,19 :uno 1,4 HiG 28:3,;~ 
0,20 2;0nGO 1,4041 2H0,8 
0,225 2.nH;35 l,i\772 27i'>,4 
0,25 ~Ú400 1,;3002 270.0 
0,275 9' 1 '>:>o L32'74 ~.Wf>;b 
-, -~ t;noG~> o,no 2,02Mi ~W 1,3 
0,325 1)JB87 1 ,287f.> :!57,5 
O,i)f> 1 ,i;617 1,26~H) 253,!) 
0,375 1,7~);}¡) 1,26BG 250,6 
0,40 1,7!.310 1 ,2;}83 247.H 
0,42f> 1,6750 1,2240 244;8 
0,45 l ,fi240 1,2106 242,1 
0,47;) 
.1 ,f>7G4 l,l\l77 2:-3n,o 
0,00 1,i'>il42 1,18fl) 2:n,1 
0,[)5 1,4C>i4 1, 1(;:)() 2:3:~,7 
O,GO l,i>Ht o 1, 14Hi.3 22R,G 
O,fif> l,:t12ti 1,1247 224.9 
0,70 1,2808 J ,HJ'7 4 221:4 
0,76 1,2346 1,0916 218;2 
0,80 1,1!)30 1,07()() 21f>.2 
0,85 1,10!)1 1,0G2G 212/> 
0,!)0 1,1208 1,04Uf:> 20H,8 
o,!Jr) l,OHnt 1,0;)70 207,4 
1,00 1,0600 1,02ói3 20f>,0 
1,12i'> O,ü%0 0,098;) 1 DD,fi 
1,2f> 0,!)424 o,m42 1D4,H 
1,:n0 o;s064 O,fli'>2i'> 1 \)0,5 
1,50 0,8ó6'1 O,HB27 18ti,5 
1,75 0,7!)02 0,8H7i 179,i') 
2,00 0,7:371 0,8ü7ó 17:),5 
2,26 0,!39:33 o,S4mJ HiH,2 
2,f>0 0,6óü4 0,8172 16~,4 
i3,00 0,[>973 0,7762 lf>fl,2 
:-~ ()() ff.f>i'> 14 n74.1fl 14.~.H 
,11 
.. 1 1 ' 
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EDUARDO REYES COX 
ESCALA DE l 
. ·- -
log. I ~ lo!(. I , a escala 
- 10 cm. x 1 I log. I 
mm. 
(*) 0,0000 0,0 0,0095 1,9777 
0,3010 15,0 0,010 2,0000 
0,47 71 2B,H i 0,011 2,0414 
0,6021 B0.1 0,012 2,0792 
0,6990 34;9 ! 0,013 2,1 139 
0,77R2 :38,9 0,014 2,1461 
0,8451 42,2 0,015 2,1761 
0,90:31 4:>,1 O,OHI 2,2041 




1,17()1 [>8,8 O,OUJ 2,:?787 
1,H010 65,0 0,020 2,3010 
1 ,3!)79 69,9 0,021 2,B222 
1,4771 73,8 0,022 2,3424 
1,!)44] 77,2 0,023 2,3617 




1,6990 84,9 0,026 2,4149 
1,7404 87,0 0,027 2,4314 
1,7782 88,9 0,028 2,4472 
1 ,8 12~) 90,6 0,029 2,4624 
1,8451 92,2 0,030 2,4771 
1,8761 9B,7 0,036 2,5441 
1,9031 95,1 0,040 2,6021 
1,9294 96,4 ~ 0,045 2,6502 1,0542 97,7 0,050 2,6990 
... . -~ 
DE'l'ERMINACION DEL GASTO O CAPACIDAD Q 































Con el n.baco anterior, conocemos a u en funcion de Re J, pero lo que mas nos inte-
resa conocer es la capacidad Q del colector o cafiería, para lo cual nos basta conocer la 
~eccíon mojada n, Y<L que: 
1): Q=n x u 
Para hacer mas completo el abaco i evitarnos una operacion mas, hemos construido 
tambien un abaco, apoyándonos en la escala de velocidades u, ya construida, i con una 
nueva esc11la de secciones 0., podemos fáci lmente ubicar una tercera escala de Q, que nos 
dé directamente el gasto buscado. 
Aplicando logaritmos a (1): 
( 0 ) Sobre el valor de la característica, véa~e l:l memoria. 
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2): log Q= log n+ log u 
:spresion que puede reducirse a un 11.baco de escalas paralelas. 
ESCALA DE VEJ,QCID.ADES 
Aprovechamos la construida con un módulo de 20 cm. por l. 
ESCALA DE SECCIONES Q 




Diferencia =3,301 O 
con un módulo de lO cm., 
3,301 x 10=330,1 mm. 
de largo para la escala. 
ESCALA DE GASTOS 
El módulo t', segun hemos visto ya, será: 
1 1 1 3 
--- = - - + - =-!" 20 Jo 20 
1' = 6,666 cm. por l. 
El gasto Q, variará desde: 
0,005 X 0,5 = 0,00:¿5 m," 
hasta 
10 x 8=80 m. 3 
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i In. lonjitud será: 
log 80 = 1 ,9031 
-log 0,0025 = 3,3979 
Diferencia ... = 4,5052 
que con el módulo deducido, da: 
4,!l0fl2 X 6,666 = 300,~ m. m. 
como lonjitnd de la escala. 
UBlCACION I ORÍJEN 
Segun hemos visto ya, las distancias de la escala Q a las de ·u i ~l, deben guard1u 
misma proporcion que los módulos correspondiente~, o ;;ea de iJO a 10, es decir que 
distancia de Q a u será doble de la de Q a Q. 
En cuanto al orijen, tenemos pam. 
n = l m.~ . u=l rn. 
Q = l m. a 
io que nos permite fijarlo. 
En la pájina siguiente aparecen las tablas con ios valores de Q i Q. 















































































































































































































































































































































































396 E DUARDO REYE..<; COX 
ESCALA DE SECCIONES 
-
~~ log. !~ a escala 10 cm. X 1 g log. B a escala lOcm.x 
-
m.2 mm. m. ~ mm. 
0,0050 (*) 0,69fl0 6fl,9 O,óO 2,6990 269,9 
0,0060 0,7781 77,8 0,60 2,7782 277,8 
0,0070 0,8451 84,5 0,70 2,8451 284,5 
0,0080 0,90ill 9ó,3 0,80 2,9031 290,3 
0 ,0090 0,9642 95,4 0,\:lO 2,9542 295,4 
0,0100 1,0(X)0 100,0 1,00 3,0000 300,0 
0 ,0120 1,07!)2 107,!) 1,20 3,0792 307,9 
0,0140 1,1461 114,6 1,40 3,1461 314,6 
0,0160 1,2041 120,4 1,60 3,2041 320,2 
0,0180 1,2f>f>3 125,[> 1,80 3,2553 325,5 
0,0200 1,:3010 130,1 2,00 3,3010 330,1 
0,0250 1,BH79 1B!l,8 2,50 3,3979 339,8 
0,0300 1,4771 147,7 3,00 3,4771 347,7 
0,0350 1,5441 154,4 3,50 3,5441 354,4 
0,0400 1,6021 160,2 4,00 3,6021 360,2 
0,0450 1,6f>32 165,3 4,50 3,6632 36f>,3 
0,0500 1,6990 169,9 5,00 3,6990 369,9 
0,0600 1,7782 177,8 6,00 3,7782 377,8 
0,0700 1,8451 184,5' 7,00 3 ,84fJ1 384,5 
0,0800 1,9031 190,B 8,00 3,90:31 1390,3 
0,0900 1,9542 195,4 9,00 3,9542 395,4 
0,1000 2,0000 200,0 10,00 4,0000 400,0 
0,12 2,0792 207,9 11,00 4,0414 404,1 
0,14 2,1461 214,6 12,00 4,0792 407,9 
0,16 2,2041 220,4 13,00 4,1139 411,4 
0,18 2,25513 225,5 14,00 4,1461 4 14,6 
0,20 2,3010 2:30,1 15,00 4,1761 417,6 
0,25 2,13979 239,8 16,00 4,2041 420,4 
0,30 2,4771 247,7 17,00 4,2305 423,0 
O,H5 2,5441 254,4 18,00 4,2553 425,5 
0.40 2,6021 260,2 19,00 4,2788 427,9 




Se t rata de determinar la capacidad de una cuneta semi-circular de 0,20 m. de diá 
metro (o bien una cañeria de ese diiÍ.metro, a media seccion), con una pendiente de 0,015 
La primera par te del abaco nos va a dar la velocidad. 
Para D = 0,20, a media seccion el radio medio, es R = ~ = 0,05 i el abaco nos d. 
para ese valor de R con I = 0,015, 
1t i:::: 1,23 m. 
( 0 ) Sobre el valor de la característica, véase memoria. 
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Ahora, la seccion mojada es: 
=0,01!)7 m.j¡ 
Con el valor u= 1,:¿3 m. i este valor de Q, la segunda parte del abaco, nos da 
Q=19litl'OS 
(Es fácil interpolar en el abaco a mayor escala.) 
Agosto 1906. 
EDuARDO REYES Cox, 
Injeniero de la Sub-inspeccion do Saneamiento 
de la Diroccion Jeneral de Obras Públicas. 

